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изучения поверхностных и вязкостно-плавкостных свойств 
шлакообразующих смесей.  
Целью данной работы является разработка методов 
определения физико-химических свойств металлургических расплавов 
с последующим применением их для создания новых составов 
шлакообразующих смесей для защиты металла во время непрерывной 
разливки стали. 
 Для достижения указанной цели были решены следующие 
задачи: 
1. Усовершенствованы способы исследования  физико-химических 
свойств высокотемпературных расплавов и экспериментальные 
установки. При этом использовались современные способы обработки 
информации, возможности ПЭВМ и методы вычислительной  
математики; 
2. Изучены поверхностные и вязкостно-плавкостные свойства 
шлакообразующих смесей, используемых в  настоящее время в 
производстве для защиты метала во время непрерывной разливки; 
3. Разработаны оптимальные составы порошковых ШОС для защиты 
зеркала металла во время непрерывной разливки, которые не содержат 
дорогостоящих импортных компонентов, менее токсичны и имеют 
более низкую температуру плавления по сравнению с применяемыми 
на комбинате «Азовсталь»  ШОС - 5 и      ШОС - 6 (согласно ТИ 232 – 
44 – 2003)   
       4. Проведены промышленные испытания разработанной ШОС  
оптимального состава при разливке малоуглеродистых и 
низколегированных марок стали. 
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 При осуществлении вакуумирования метала в промышленных 
масштабах важное значение приобретают вопросы, связанные со 
скоростью удаления из него серы. Малочисленность работ, 
посвященных изучению кинетики испарения элементов из 
металлических расплавов, можно в некоторой степени объяснить 
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сложностями проведения эксперимента, по ходу которого требуется 
осуществлять отбор проб в глубоком вакууме при высоких 
температурах. В литературных источниках не обнаружены методики 
проведения эксперимента, позволяющего осуществлять изучение 
скорости испарения серы из расплавов на основе железа. 
 В докладе проведена методика экспериментального 
исследования кинетики испарения серы из расплавов в глубоком 
вакууме. С этой целью разработано устройство для отбора проб 
жидкого металла и конденсата по ходу опыта при высокой 
температуре и глубоком вакууме. 
 Используя формулу Ленгмюра для скорости молекулярного 
испарения компонентов расплава, находящегося в кинетическом 
режиме, приходим к выводу, что поведение i – го примесного 
компонента в этих условиях может определяться величиной его  
относительной летучести 



















                                 (1), 
Где Рi и Росн- парциальные давления соответственно паров i – й 
примеси и растворителя при заданной температуре; Мi и Мосн – их 
молекулярные массы. Анализ уранения (1) позволяет сделать 
следующий вывод, если αi>1, то при вакуумировании сплава 
содержания в нѐм примесного компонента будет понижаться 
вследствие большой скорости его испарения, а при αi<1 концентрация 
примеси должна возрастать за счет большего улетучивания основного 
металла. 
 Относительную летучесть примеси или коэффициент 
разделения для двойной смеси можно определить по 
экспериментальным данным из выражения: 
                        αi = уi (1-хi)/хi (1-уi),                                              (2) 
где уi и хi –молярные доли примеси соответственно в паровой и 
конденсированной фазах. 
 Согласно результатам выполненных нами экспериментов, при 
изучении скорости испарения с поверхности «большой» капли 
расплавов Fe-S с различным исходным содержанием серы при 
температуре 16000С и остаточном давлении 6,7·10-3Па коэффициент αS, 
вычисленный по формуле (2), имеет значения в пределах 30-38, что 
указывает на возможность удаления значительных количеств серы в 
условиях глубокого вакуума также из железоуглеродистых расплавов, 
поскольку углерод повышает активность серы. 
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 Пользуясь уравнением (1) можно приближенно оценить 
величину минимальной концентрации серы в чугуне, при которой 
относительная летучесть его становится равной единице и поэтому его 
содержание при вакуумировании расплава не будет изменяться. Для 
расчета [%S]min преобразуем уравнение (1), применив закон Рауля для 
основного компонента, т.е. железа, а закон Генри для растворенной в 
нем серы. Тогда, принимая активность железа аFe и коэффициент 
активности серы аFe и коэффициент активность серы fS в расплаве 
равным единице получим 






















 ,                           (3) 
где 
SГ
K - величина, обратная константе Генри ГS; 
0
FeP - давление пара 
чистого железа при температуре вакуумирования, определенное 
экспериментально. 
 Если известно значение αS, из опытных данных, то по 
уравнению (3) можно определить RS; определив среднее содержание 
серы в расплаве за время опыта, находим [%S]min при тех же условиях 
вакуумирования из соотношения 
                                [%S]min = 1/ RS                                               (4) 
 При использовании среднеарифметического опытного 
значения αS=35 предельное значение в чугуне, которое может быть 
достигнуто его  вакуумированием при 16000С и Р=6,7·10-3Па, 
составляет ~0,004% (при расчетах приняли, что пары серы состоящими 
только из молекул S2). 
 
  
НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СКОРОСТИ 
ВЫГОРАНИЯ УГЛЕРОДА В ЖИДКИХ КОРОЛЬКАХ 
МЕТАЛЛА, ПРЕБЫВАЮЩИХ В ШЛАКЕ  
 
П.С.Харлашин, профессор, д.т.н., Т.М.Чаудри,  
В.Я.Бакст, доцент, к.т.н., В.Г.Гаврилова, доцент, к.т.н.,  
А.В.Бендич, аспирант, ГВУЗ «ПГТУ» 
 
 Определение параметров окислительного рафинирования 
металла в каплях металла (корольках), находящихся в шлаке, 
представляет теоретический и практический интерес применительно 
ко многим сталеплавильным технологиям в подовых агрегатах, 
кислородных конвертерах, непрерывных струйных процессах, 
агрегатах специальной металлургии и др. 
